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(3) Chirurgische Positionier- und Haltevorrichtung 

(57) Chirurgische Positionier- und Haltevorrichtung (120) 
zum Positionieren und Halten einer Fuhrung (68; 94, 95, 
96; 176, 188} fur ein chirurgisches Bearbeitungswerkzeug 
(88; 90; 180), mit mindestens einem Befestigungselement 
(12; 126, 128) zum Fixieren in einem zu bearbeitenden 
Knochen (102; 124) und mit einer an dem mindestens ei- 
nen Befestigungselement (12; 126, 128) gehaltenen Platt- 
form (10; 122) zum Halten der Fuhrung (68; 176, 188), da- 
durch gekennzeichnet, dad die Fuhrung (68; 94, 95, 96; 
176, 188) um eine erste Drehachse (66; 130) drehbar gela- 
gert und derart ausgebildet ist, dafc mit dem in der Fuh- 
rung (68; 94,95, 96; 176, 188) gefuhrten oder an dieser ge- 
haltenen Bearbeitungswerkzeug (88; 90; 180) mindestens 
eine zur ersten Drehachse (66; 130) konzentrische Flache 
(98; 192) praparierbar ist. 
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Anmelderin: Aesculap AG & Co. KG 
Am Aesculap-Platz 
78532 Tuttlingen 



Chirurgische Positionier- und Haltevorrichtung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine chirurgische Positionier- und Haltevor- 
richtung zum Positionieren und Halten einer Fuhrung fur ein chirurgisches Be- 
arbeitungswerkzeug, mit mindestens einem Befestigungselement zum Fixieren 
in einem zu bearbeitenden Knochen und mit einer an dem mindestens einen 
Befestigungselement gehaltenen Plajttform zum Halten der urn eine erste 
Drehachse drehbar gelagerten Fuhrung. 

Derartige Vorrichtungen werden beispielsweise bei Gelenkoperationen verwen- 
det, bei denen Teile eines beschadigten Gelenks durch kunstliche Gelenkteile 
ersetzt werden. Zu diesem Zweck wird die Vorrichtung mit dem mindestens 
einen Befestigungselement an dem zu bearbeitenden Knochen fixiert und eine 
Verankerungsflache fur das kunstliche Gelenkteil mittels eines in der Fuhrung 
gefuhrten Bearbeitungswerkzeugs prapariert. Dabei werden insbesondere 
ebene Verankerungsflachen an Knochen durch teilweise Resektion geformt. Ein 
Beispiel zum Praparieren einer spharischen Verankerungsflache ist in der US 
5,314,482 beschrieben. Nachteilig dabei ist, daB das Bearbeitungswerkzeug 
von vorn an den zu bearbeitenden Knochen herangefuhrt werden muB, was 
ein vollstandiges Eroffnen des beschadigten Gelenks erforderlich macht. 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine chirurgische Positionier- 
und Haltevorrichtung der eingangs beschriebenen Art so zu verbessern, daB 
Verankerungsflachen an einem zu bearbeitenden Knochen auf einfache Weise 
mit hoher Prazision prapariert werden konnen. 
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Diese Aufgabe wird bei einer chirurgischen Positionier- und Haltevorrichtung 
der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die 
Fuhrung um eine erste Drehachse drehbar gelagert und derart ausgebildet ist, 
daB mit dem in der Fuhrung gefuhrten oder an dieser gehaltenen Bearbei- 
tungswerkzeug mindestens eine zur ersten Drehachse konzentrische Flache 
praparierbar ist. 

Mit einer solchen Vorrichtung lassen sich auf einfachste Weise zylindrische 
Oberflachen 3n einem Knochen praparieren. Durch die besondere Orientierung 
der Drehachse ist es moglich, beispielsweise an einem Femur eine Kondyle von 
lateral oder medial kommend zu bearbeiten. Eine komplette Eroffnung des zu 
bearbeitenden Geienks ist daher nicht erforderlich, vielmehr laBt sich ein sol- 
cher chirurgischer Eingriff a M ch minimalinvasiv oder durch eine Miniarthrotomie 
ausfuhren. 

Um einen besonders sicheren Halt der Vorrichtung am zu bearbeitenden Kno- 
chen zu gewahrleisten, ist es gunstig, wenn ein zweites Befestigungselement 
zum Fixieren in dem zu bearbeitenden Knochen vorgesehen ist und wenn das 
zweite Befestigungselement an der Plattform gefuhrt und/oder gehalten ist. 

Um die Plattform auf einfache Weise mit dem mindestens einen Befestigungs- 
element zu verbinden, kann die Plattform mindestens eine Befestigungsele- 
mentaufnahme zum Aufnehmen des mindestens einen Befestigungselements 
aufweisen. Das Befestigungselement kann in die Befestigungselementauf- 
nahme eingefiihrt und in dieser wahlweise zusatzlich gegen eine Relativbewe- 
gung gesichert werden. 
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Eine besonders einfache Ausgestaltung der Vorrichtung ergibt sich, wenn die 
mindestens eine Befestigungselementaufnahme eine Bohrung umfaBt. Insbe- 
sondere kann es sich dabei um eine Sacklochbohrung handeln. 

5 Um die Plattform auf einfache Weise mit mehreren Befestigungselementen zu 
verbinden, ist es vorteilhaft, wenn Langsachsen von mindestens zwei Befesti- 
gungselementaufnahmen parallel zueinander ausgerichtet sind. Die Plattform 
kann dann auf in dem zu bearbeitenden Knochen festgelegte Befestigungsele- 
mente in Richtung der Langsachsen in oder auf die Befestigungselementauf- 
10 nahmen gefuhrt werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann vorgesehen 
sein, daB die Langsachsen der mindestens zwei Befestigungselementaufnah- 
men parallel oder nahezu parallel zu der ersten Drehachse verlaufen. Wird bei- 
15 spielsweise das mindestens eine Befestigungselement navigationsgestiitzt im 
zu bearbeitenden Knochen verankert, laBt sich so eine Richtung der ersten 
Drehachse genau oder grob vorgeben. 

Vorteilhaft ist es, wenn an der Plattform eine Lagerwelle vorgesehen ist und 
20 wenn die Lagerwelle die erste Drehachse definiert. Die erste Drehachse ist auf 
diese Weise optisch sofdrt erkennbar. Die Lagerwelle kann relativ zur Plattform 
beweglich oder an dieser feststehend angeordnet sein. 



25 



Um eine Feinjustage der ersten Drehachse relativ zu dem mindestens einen 
Befestigungselement zu gestatten, ist die Lagerwelle relativ zu dem minde- 
stens einen Befestigungselement in einer ersten Verschieberichtung an der 
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Plattform verschiebbar gelagert. Die erste Verschieberichtung kann beliebig 
gewahlt werden, insbesondere parallel Oder quer zur ersten Drehachse. 

Zur Feineinstellung der ersten Drehachse relativ zu dem mindestens einen 
Befestigungselement, kann die Lagerwelle relativ zu dem mindestens einen 
Befestigungselement in einer zweiten Verschieberichtung an der Plattform ver- 
schiebbar gelagert sein. Insbesondere konnen die erste und die zweite Ver- 
schieberichtung rechtwinklig zueinander orientiert sein. 

Eine Relativposition der ersten Drehachse zu dem mindestens einen Befesti- 
gungselement 1st fur einen dritten Freiheitsgrad justierbar, wenn die Lager- 
welle relativ zu dem mindestens einen Befestigungselement urn eine zweite 
Drehachse an der Plattform schwenkbar gelagert ist. Damit laBt sich ein Nei- 
gungswinkel der ersten Drehachse relativ zu einer Langsachse des mindestens 
einen Befestigungselements verstellen. 

Vorzugsweise sind die erste und die zweite Drehachse rechtwinklig zueinander 
orientiert. Dadurch laBt sich die erste Drehachse relativ zu dem mindestens 
einen Befestigungselement neigen, so daB die zu praparierende Flache am zu 
bearbeitenden Knochen relativ zu einer Langsachse des mindestens einen Be- 
festigungselements geneigt sein kann. 

Ein besonders einfacher Aufbau der Vorrichtung ergibt sich, wenn diese einen 
urn die erste Drehachse drehbar gelagerten Gelenkarm umfaBt, wenn ein Ende 
des Gelenkarms an der Lagerwelle urn die erste Drehachse drehbar gelagert 
ist und wenn ein anderes Ende des Gelenkarms die Fuhrung tragt. Mit einem 
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derartigen Gelenkarm laBt sich auf besonders einfache Weise eine zirkelartige 
Konstruktion der Vorrichtung verwirklichen. 

Einen besonders guten Halt und eine besonders gute Fuhrung des Bearbei- 
5 tungswerkzeugs an der Vorrichtung ergibt sich, wenn die Fuhrung eine Hulse 
zum Aufnehmen des Bearbeitungswerkzeugs umfaBt. Beispielsweise kann ein 
Eearbeitungswerkzeug in Form eines Frasers oder eines Bohrers nahezu spiel- 
frei in der Hulse gefuhrt werden, so daB zylindrische Flachen am Knochen 
hochprazise prapariert werden konnen. 

10 

Gunstig ist es, wenn die Hulse am Gelenkarm rotierbar gelagert ist. Dadurch 
laBt sich ein VerschleiB der Vorrichtung verringern. Vorteilhafterweise ist die 
Hulse am Gelenkarm kugelgelagert. 

15 Auf einfache Weise laBt sich die erste Drehachse relativ zu dem mindestens 
einen Befestigungselement in ihrer Position variieren, wenn an der Plattform 
ein erster Linearantrieb vorgesehen ist zum Verschieben der Lagerwelle relativ 
zu dem mindestens einen Befestigungselement in der ersten Verschieberich- 
tung. 

20 

Ein besonders einfacher Aufbau der Vorrichtung ergibt sich, wenn der erste 
Linearantrieb ein Spindeltrieb mit einer ersten Gewindespindel und einem er- 
sten Antriebsknopf ist und wenn eine Langsachse der ersten Gewindespindel 
die erste Verschieberichtung definiert. Fur einen Spindeltrieb wird nur eine mi- 
25 nimale Zahl an Bauteilen benotigt, wodurch die Konstruktion der Vorrichtung 
vereinfacht wird. 
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Vorteilhaft ist es, wenn an der Plattform ein zweiter Linearantrieb vorgesehen 
1st zum Verschieben der Lagerwelle relativ zu dem mindestens einen Befesti- 
gungselement in der zweiten Verschieberichtung. Mit dem zweiten Linearan- 
trieb laBt sich eine Position der ersten Drehachse relativ zum mindestens einen 
Befestigungselement auf einfache Weise verstellen. 

Zur Vereinfachung einer Konstruktion der Vorrichtung ist es giinstig, wenn der 
zweite Linearantrieb ein zweiter Spindeltrieb mit einer zweiten Gewindespindel 
und einem zweiten Antriebsknopf ist und wenn eine Langsachse der zweiten 
Gewindespindel die zweite Verschieberichtung definiert. 

Urn den Aufbau der Vorrichtung besonders kompakt zu gestalten, kann die 
Langsachse der zweiten Gewindespindel die zweite Drehachse definieren. Bei- 
spielsweise konnte die Gewindespindel als Lagerwelle fur eine Schwenkbewe- 
gung urn die zweite Drehachse dienen. 

Urn eine Schwenkbewegung der ersten Drehachse relativ zu dem mindestens 
einen Befestigungselement auf einfache Weise zu verwirklichen, kann an der 
Plattform ein Exzenterantrieb vorgesehen sein zum Verschwenken der Lager- 
welle relativ zu dem mindestens einen Befestigungselement urn die zweite 
Drehachse. 

Eine besonders einfache Konstruktion ergibt sich, wenn der Exzenterantrieb 
einen exzentrisch urn eine dritte Drehachse gelagerten Drehkorper umfaBt und 
wenn die dritte Drehachse parallel zur zweiten Drehachse verlauft. 
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Beispielsweise bei Kniegelenksoperationen kann sich das Problem ergeben, 
da6 die erste Drehachse so positioniert werden muB, daB sie einen Ansatzbe- 
reich von Seitenbandern, Muskeln, Sehnen oder diese selbst schneidet. Wurde 
daher durch das mindestens eine Befestigungselement die erste Drehachse 
vorgegeben, hatte dies eine Beschadigung der Seitenbander zur Folge. Daher 
ist es gunstig, wenn das mindestens eine Befestigungselement von der Dreh- 
achse beabstandet ist. Insbesondere kann die Vorrichtung so ausgestaltet 
sein, daB die Befestigungselemente in einem vom Ansatzbereich der Seiten- 
bander entfernten Bereich des zu bearbeitenden Knochens angeordnet werden 
konnen, so daB keine Sehnen, Muskeln oder Bander beschadigt werden. Trot?- 
dem kann bei dieser Konstruktion die erste Drehachse Bander oder derglei- 
chen schneiden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann es vorteilhaft 
sein, wenn die Fuhrung relativ zur Plattform in einer Drehstellung feststellbar 
ist. Die Fuhrung kann dann je nach Ausgestaltung selbst eine Drehachse fur 
ein Bearbeitungswerkzeug definieren, beispielsweise ein zylindrisch ge- 
krummtes Sageblatt, mit welchem ebenfalls eine zylindrische Oberflache an 
einem zu bearbeitenden Knochen prapariert werden kann. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Fuhrung eine vierte Drehachse defi- 
niert. Auf diese Weise lassen sich mit entsprechenden Bearbeitungswerkzeu- 
gen, beispielsweise mit zylindrisch gekrummten Sageblattern, zur vierten 
Drehachse konzentrische Flachen an einem zu bearbeitenden Kochen prapa- 
rieren. 




15 



20 



25 



- 8 

A 57 172 u 

28. Februar 2003 

z-286 



Eine besonders kompakte Bauform ergibt sich, wenn eine Breite der Plattform 
in der zweiten Verschieberichtung maximal 30 mm betragt. Damit eignet sich 
die Vorrichtung auch fur minimal invasive Eingriffe. 

5 Vorteilhaft ist es, wenn ein Abstand der Fuhrung von der ersten Drehachse in 
einem Bereich von 15 mm bis 50 mm liegt. Damit lassen sich Krummungsra- 
dien der zu bearbeitenden Oberflache in dem angegebenen Bereich verwirkli- 
chen oder bei entsprechendem Durchmesser des Bearbeitungswerkzeugs so- 
gar noch kleinere. AuBerdem wird so eine BaugroBe der Vorrichtung verrin- 
10 gert. 

Urn die Vorrichtung besonders universell einsetzen zu konnen, kann gemaB 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ein Satz unterschiedlich 
langer Gelenkarme vorgesehen sein und kann jeder Gelenkarm einen anderen 
Abstand zwischen der Drehachse und der Fuhrung aufweisen. Je nach GroBe 
des zu bearbeitenden Knochen kann ein optimal langer Gelenkarm ausgewahlt 
und mit der Plattform zum Fuhren des Bearbeitungswerkzeugs verbunden 
werden. 



Von Vorteil ist es, wenn an der Vorrichtung ein Referenzelement zur Navigati- 
onskontrolle vorgesehen ist. Damit lassen sich navigationsgestiitzt Flachen an 
dem zu bearbeitenden Knochen praparieren. Insbesondere dann, wenn bereits 
das mindestens eine Befestigungselement navigationsgestiitzt an dem zu be- 
arbeitenden Knochen verankert wird, kann eine Feinjustierung der ersten 
Drehachse relativ zu dem mindestens einen Befestigungselement unter Navi- 
gationskontrolle vorgenommen werden. 
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Gunstig ist es, wenn die Fiihrung in einer Richtung parallel zur ersten 
Drehachse relativ zur Plattforrn verschiebbar ist. Eine derartige Anordnung 
ermoglicht eine weitere Einstellmoglichkeit der Fuhrung relativ zu den 
Befestigungselementen. Insbesondere dann, wenn eine Verstellbarkeit der 
5 Lagerwelle relativ zu den Befestigungspins nicht oder nur erschwert moglich 
ist, laBt sich auf diese Weise die Fuhrung in eine gewiinschte Position bringen. 

Vorteilhaft ist es, wenn die von der Fuhrung definierte vierte Drehachse 
rechtwinklig zur ersten Drehachse verlauft. Diese Anordnung ermoglicht es, 
10 einen Knochen mit einem Bearbeitungswerkzeug von vorn zu bearbeiten, 
beispielsweise mit einem Stirnfraser. Auf diese Weise laBt sich eine zur ersten 
Drehachse konzentrische Flache herstellen. 

Vorzugsweise schneiden sich die vierte und die erste Drehachse. Dadurch kann 
15 mit einem Ende eines Bearbeitungswerkzeugs direkt eine zur ersten Drehachse 
konzentrischen Bahn beschrieben werden. 

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen der 
vorliegenden Erfindung dient im Zusammenhang mit der Zeichnung der 
20 naheren Erlauterung. Es zeigen: 

Figur 1: eine perspektivische Ansicht eines an einem zu bearbeitenden Kno- 
chen festgelegten erfindungsgemaBen Ausrichtinstruments; 



25 



Figur 2: 



eine laterale Ansicht des an dem zu bearbeitenden Knochen festge- 
legten Ausrichtinstruments; 
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Figur 3 : eine Schnittansicht des Ausrichtinstruments; 



Figur 4: eine Schnittansicht des Ausrichtinstruments langs Linie 4-4 in Figur 
3; 

Figur 5: eine Schnittansicht des Ausrichtinstruments langs Linie 5-5 in Figur 
3; 



Figur 6: eine Schnittansicht ahnlich Figur 3 mit dem Ausrichtinstrument in 
einer verschwenlcten Stellung; 

Figur 7: eine perspektivische Ansicht eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels 
eines Ausrichtinstruments; 

Figur 8: eine weitere perspektivische Ansicht des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines Ausrichtinstruments; und 

Figur 9: eine Querschnittansicht des zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines Aus- 
richtinstruments. 



In Figur 1 ist eine erfindungsgemaBe chirurgische Positionier- und Haltevor- 
richtung dargestellt, welche ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 10 verse- 
henes Ausrichtinstrument und zwei Knochenpins 12 umfaBt. 

Das Ausrichtinstrument 10 umfaBt zwei relativ zueinander schwenkbar gela- 
gerte Rahmenteile, namlich einen mit den Knochenpins 12 verbundenen Hal- 
terahmen 14 und einen Lagerrahmen 16. Der Halterahmen 14 weist zwei par- 
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allel zueinander angeordnete, flache, L-formige, fiber eine Verbindungsplatte 
20 miteinander verbundene Seitenwande 18 auf, zwischen denen der insge- 
samt im wesentlichen L-formige Lagerrahmen 16 um eine Schwenkachse 22 
relativ zum Halterahmen 14 gelagert ist. 

5 

Die Schwenkachse 22 wird definiert durch eine drehfest mit den Seitenwanden 
18 verbundene Gewindespindel 24 eines insgesamt mit dem Bezugszeichen 25 
definierten Spindeltriebs, die in einem Bereich zwischen den beiden Seiten- 
wanden 18 mit einem AuBengewinde versehen ist. Sie durchsetzt ferner eine 

10 Bohrung 26 eines zwischen den Seitenwanden 18 gehaltenen Schenkels 28 
des Lagerrahmens 16. Der Schenkel 28 ist quer zur Bohrung 26 mit einer qua- 
derformigen Durchbrechung 30 versehen, in welcher ein mit einem Innenge- 
winde 34 versehenes Stellrad 32 angeordnet ist. Das Innengewinde 34 korres- 
pondiert zu einem AuBengewinde 36 der Gewindespindel 24. Eine Breite des 

15 Schenkels 28 in Richtung der Schwenkachse 22 ist kleiner als ein Abstand zwi- 
schen den Seitenwanden 18, so daB mittels des Spindeltriebs 25, also durch 
Verdrehen des Stellrads 32 auf der Gewindespindel 24, eine seitliche Bewe- 
gung des Lagerrahmens 16 relativ zum Halterahmen 14 ermoglicht wird. Die 
Gewindespindel 24 in Verbindung mit dem Stellrad 32 bildet somit einen 

20 Linearantrieb in Form des Spindeltriebs 25. 

Eine hohlzylindrische Lagerhulse 38 bildet einen zweiten, zum Schenkel 28 
rechtwinklig verlaufenden Schenkel des Lagerrahmens 16. Eine Symmetrie- 
achse 40 der Lagerhulse 38 ist senkrecht zur Schwenkachse 22 orientiert. Par- 
25 allel zur Symmetrieachse 40 ist die Lagerhulse 38 mit einem sich nahezu uber 
die gesamte Lange der Lagerhulse 38 erstreckenden Langsschlitz 42 versehen, 
durch den ein zylindrischer Lagerbolzen 44 hervorsteht. Er ist drehfest mit ei- 
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nem zylindrischen Verschiebekorper 46 verbunden, welcher in der Lagerhulse 
38 gefuhrt ist. Ein AuBendurchmesser des Verschiebekorpers. 46 ist nur unwe- 
sentlich kleiner als ein Innendurchmesser der Lagerhulse 38, so daB der Ver- 
schiebekorper 46 nur in Richtung der Symmetrieachse 40 in der Lagerhulse 38 
verschoben werden kann. Eine Rotation des Verschiebekorpers 46 in der La- 
gerhulse 38 wird durch den den Langsschlitz 42 durchsetzenden Lagerbolzen 
44 verhindert. 

Der Verschiebekorper 46 ist ferner drehfest mit einem Gewindebolzen 48 ver- 
sehen, der durch eine Stirnbohrung 50 einer Stirnflache 52 der Lagerhulse 38 
hervorsteht. In der Stirnbohrung 50 ist formschlussig eine mit einem Innen- 
gewinde versehene Gewindehiilse 54 eingesetzt, welche drehfest mit einem 
Randelkopf 56 verbunden ist, welcher auBen an der Stirnflache 52 anliegt. Die 
Gewindehiilse 54 ragt etwas in die Gewindehiilse 38 hinein und ist mit einem 
Sprengring 58 gegen eine axiale Verschiebung in Richtung der Symmetrie- 
achse 40 gesichert. Die Symmetrieachse 40 fallt mit einer Symmetrieachse 
des Gewindebolzens 48 zusammen. Durch eine Drehung des Randelkopfs 56 
wird der Gewindebolzen 48 in Richtung der Symmetrieachse 40 bewegt, so 
daB der Verschiebekorper 46 in der Lagerhulse 38 linear verschoben wird^Auf 
diese Weise wird ein Linearantrieb 60 in Form eines Spindeltriebs gebildet. 

Ein quaderformiger Lenker 62 ist an seinem einen Ende mit einer Bohrung 64 
versehen, in welche der Lagerbolzen 44 eingefuhrt ist. Dadurch laBt sich der 
Lenker 62 urn den eine Lagerwelle bildenden Lagerbolzen 44 verschwenken, 
und zwar urn eine durch den Lagerbolzen 44 definierte Drehachse 66. An sei- 
nem anderen Ende ist der Lenker 62 einstuckig mit einer Fuhrungshulse 68 
verbunden, deren Symmetrieachse eine Rotationsachse 70 definiert. Die Rota- 
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tionsachse 70 verlauft parallel zur Drehachse 66. In die Fuhrungshulse 68 ist 
eine weitere Lagerhulse 72 eingesetzt, deren Symmetrieachse mit der Rotati- 
onsachse 72 zusammenfallt. Die Lagerhulse 72 ist etwas mehr als doppelt so 
lang als die Fuhrungshulse 68. Sie ist drehfest mit der Fuhrungshulse 68 ver- 
bunden. Denkbar ware auch eine Lagerung der Lagerhulse mittels eines Ku- 
gellagers an der Fuhrungshulse 68. 

Parallel zur Gewindespindel 24 ist ein Exzenterbolzen 74 in Bohrungen 76 in 
den Seitenwanden 18 drehbar gehalten. Zwischen den Seitenwanden 18 ist ein 
drehfest mit dem Exzenterbolzen 74 verbundener Stutzzylinder 78 angeord- 
net. Ein Ende des Exzenterbolzens 74 ist mit einem Stellrad 80 angeordnet. 
Ein ein anderes Ende mit einem Bolzenkopf 82 versehen. Eine Bewegung in 
Richtung einer von einer Langsachse des Exzenterbolzens 74 definierten Ex- 
zenterachse 84 wird verhindert, denn der Exzenterbolzen 74 wird beidseitig an 
einer Seitenwand 18 durch den Bolzenkopf 82 und den Stutzzylinder 78, an 
der anderen Seitenwand 18 durch den Stutzzylinder 78 und das Stellrad 80 
gehalten. Eine Umfangswandung des Stiitzzyiinders 78 bildet eine Stutzflache 
86 fur die Lagerhulse 38. Durch Verdrehen des Stellrads 80 wird der Stutzzy- 
linder 78 urn die Exzenterachse 84 verschwenkt, so daB sich ein Abstand der 
am Stutzzylinder 78 anliegenden Lagerhulse 38 von der Exzenterachse 84 ver- 
andert, wodurch eine Schwenkbewegung der Lagerhulse 38 und damit des La- 
gerrahmens 16 um die Schwenkachse 22 bewirkt wird. Durch dieses Ver- 
schwenken wird auch die Drehachse 66 relativ zur Schwenkachse 22 geneigt. 

In der Lagerhulse 72 kann ein Bearbeitungswerkzeug gefuhrt werden, bei- 
spielsweise ein Fraser 88 oder ein Sageblatt 90. Das Sageblatt 90 ist in Form 
eines Zylinderwandabschnitts gekrCimmt und erstreckt sich iiber einen Winkel- 
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bereich 92 von etwa 100°. Konzentrisch zum Sageblatt 90 ist ein Haltezapfen 
94 an einer Deckplatte 96 angeordnet. Der Haltezapfen 94 kann ebenfalls in 
der Lagerhulse 72 gefuhrt werden. 

5 Nachfolgend wird in Verbindung mit den Figuren 1 bis 6 die Anwendung des 
Ausrichtinstruments 10 beispielhaft in Verbindung mit einer Praparierung einer 
zylindrischen Verankerungsflache 98 zum Verankern einer kunstlichen Kondyle 
100 erlautert, welche eine teilweise geschadigte natiirliche Kondyle an einem 
Femur 102 ersetzt. 

10 

Das Ausrichtinstrument 10 wird mit den beiden Knochenpins 12 entweder la- 
teral oder medial, je nach zu ersetzender geschadigter Kondyle, an den Femur 
102 herangefuhrt. Dies kann navigationsgestutzt erfolgen. Die Knochenpins 12 
werden in den Femur 102 eingeschlagen und das Ausrichtinstrument auf diese 

15 Weise verankert. Ein Bearbeitungswerkzeug, beispielsweise der Fraser 88, wird 
in die Lagerhulse 72 eingefiihrt und zur Bearbeitung des Femurs 102 in 
Rotation versetzt und gleichzeitig durch Verschwenken des Lenkers 62 urn die 
Drehachse 66, wie in Figur 2 dargestellt, in einem Winkelbereich 104 von etwa 
80 bis 90° verschwenkt. Auf diese Weise wird der Femur 102 in gewunschter 

20 Weise reseziert. 



Falls erforderlich, kann vor dem Praparieren der Verankerungsflache 98 eine 
Position der Drehachse 66 relativ zum Femur 102 nachjustiert werden. Hierzu 
kann mittels des Linearantriebs 60 eine Verstellung in Richtung der Symme- 
25 trieachse 40 vorgenommen werden. Ferner kann eine lineare Verschiebung 
des Lagerbolzens 44 relativ zu den Knochenpins 12 durch Drehen am Stellrad 
32 in Richtung der Schwenkachse 22 erfolgen. 

.-• : — : : : . 
! : : • *?.::•••••• • * J 



A 57 172 u 

28. Februar 2003 

z-286 



- 15 - 



AuBerdem laBt sich die Drehachse 66 in ihrer Neigung relativ zu den Knochen- 
pins 12 verandern durch Drehen am Steilrad 80, was, wie oben beschrieben, 
eine Verschwenkung des Lagerrahmens 16 um die Schwenkachse 22 bewirkt. 

Zur Verwendung mit dem oben beschriebenen zylindrischen Sageblatt 90 kann 
der Lenker 62 in einer Schwenkstellung festgelegt werden. Bei alternativ ge- 
formten Sageblattern 90 kann auch eine den Haltezapfen 94 in dessen Langs- 
richtung durchsetzende Zapfenbohrung 95 vorgesehen sein, die den Lagerbol- 
zen 44 aufnehmen kann. Anstelle des Lenkers 62 laBt sich so der Haltezapfen 
94 am Lagerbolzen 44 schwenkbar lagern. 

Um Verankerungsfiachen mit unterschiedlichen Radien zu erhalten, sind meh- 
rere verschiedene Lenker 62 vorgesehen, bei denen jeweils der Abstand 
zwischen der Drehachse 66 und der Rotationsachse 70 variiert. Je nach zu 
implantierender Kondyle 100 wird ein entsprechender Lenker 62 zur 
Preparation der Verankerungsflache 98 ausgewahlt. 

Ein zweites, insgesamt mit dem Bezugszeichen 120 versehenes Aus- 
richtinstrument ist in den Figuren 7 bis 9 dargestellt. Es umfaBt eine insgesamt 
mit dem Bezugszeichen 122 versehene Plattform, die an einem Femur 124 
mittels zweier Knochenpins 126 und 128, die zwischen sich in etwa einen 
Winkel von 120° einschlieBen, gehalten werden kann. An der Plattform um 
eine Schwenkachse 130 schwenkbar gelagert ist ein insgesamt mit dem 
Bezugszeichen 132 versehener Schwenkbugel. 
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Sowohl die Plattform 122 als auch der Schwenkbugel 132 sind im wesentlichen 
symmetrisch bezuglich einer zur Schwenkachse 130 senkrechten 
Symmetrieebene. 

5 Die Plattform 122 umfaBt einen halbringformigen Rahmen 134, der eine 
Rahmenebene definiert. Parallel zur Rahmenebene sind eine Mehrzahl von 
Pnlochern 136 vorgesehen, durch welche die Knochenpins . 126 und 128 
djrchsteckbar sind, so daB diese unter einem Winkel von 120° relativ 
zueinander in einer Ebene ausgerichtet sind. Vom Femur 124 abstehende 

10 Enden der Knochenpins 126 und 128 sind mit einem Schraubengewinde 
versehen, auf welches eine mit einem Drehknopf 138 versehene Gewindehulse 
140 aufschraubbar ist und den Rahmen 134 an den beiden Knochenpins 126 
und 128 fixiert. Quer zu Langsachsen der Knochenpins 126 und 128 sind am 
Rahmen 134 langlochartige Offnungen 142 vorgesehen. Freie Enden 144 und 

15 146 des Rahmens 134 weisen eine sich von den Enden 144 und 146 weg 
erstreckende langliche Offnung 148 auf. In diese ist jeweils ein sich von den 
Enden 144 und 146 weg erstreckender Schaft 150 eingesetzt, der eine auf 
dem Schaft verschiebbare Lagerhulse 152 tragt und eine Langsachse 151 
definiert. 

20 

An der Lagerhulse 152 ist rechtwinklig abstehend ein Lagerbolzen 154 
angeordnet, an welchem der im wesentliche U-formige Schwenkbugel 132 urn 
die Schwenkachse 130 schwenkbar gelagert ist. Der Schwenkbugel 132 
umfaBt eine langgestreckte quaderformige Platte 156, welche mit zwei 
25 symmetrisch angeordneten Langlochern 158 versehen ist. 




- 17 - 

A 57 172 u 

28. Februar 2003 

z-286 



An freien Enden 160 der Platte 156 ist ein Zylinder 162 mit seiner Langsachse 
quer zur Langsrichtung der Platte 156 angeordnet. Er setzt sich in einem im 
Durchmesser verringerten, zylindrischen Stab 164 fort, welcher an seinem 
freien Ende eine Lagernut 166 tragt, welche mittels eines Gelenkstifts 168 am 
5 Lagerbolzen 154 urn die Schwenkachse 130 schwenkbar gelagert ist. 

Parallel zu den Langlochern 158 und zur Langsrichtung der Platte 156 
verschiebbar ist ein quaderformiger Lagerschlitten 170. Er tragt zwei die 
Langlocher 158 parallel durchsetzende Gewindestifte 172, auf welche jeweils 

10 eine Randelmutter 174 aufgeschraubt ist. Mittels der Randelmuttern 174 laBt 
sich der Lagerschlitten 170 an der Platte 156 festklemmen. Um eine Position 
des Lagerschlittens 170 relativ zur Platte 156 zu verandern, werden die beiden 
RSndelmuttern 174 gelost und der Lagerschlitten 170 relativ zur Platte 156 
verschoben, bis eine gewiinschte Stellung erreicht ist. Mittels der 

15 Randelmuttern 174 kann der Lagerschlitten 170 dann wieder an der Platte 156 
klemmend festgelegt werden. 

Seitlich am Lagerschlitten 170 sind zwei, jeweils in Richtung auf einen der 
beiden Zylinder 162 hin weisend Fuhrungshulsen 176 angeordnet. 

20 Langsachsen 178 der Fuhrungshulsen 176 verlaufen rechtwinklig zur 
Schwenkachse 130. In jede der beiden Fuhrungshulsen 176 kann ein 
Bearbeitungswerkzeug, beispielsweise in Form des in den Figuren 7 und 8 
dargestellten Frasers 180, eingesetzt werden. Um Reibungen des Frasers 180 
an der Fuhrungshiilse 176 zu vermeiden, ist dieser wiederum an einem 

25 Drehlager 182 vorzugsweise kugelgelagert angeordnet, wobei sich das 
Drehlager 182 an einer Stirnseite der Fuhrungshulse 176 abstutzt. Der Fraser 
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180 weist an seinem Ende einen zylindrischen Arbeitsbereich 184 auf, so daB 
er als Stirnfraser und als Seitenfraser eingesetzt werden kann. 

Von der Platte 156 weg weisend ist am Lagerschlitten 170 eine Schablone 186 
5 angeordnet, die einen Fuhrungsschlitz 188 umfaBt, der die Schablone parallel 
zu den Langsachsen 178 durchsetzt. Er dient beispielsweise als Sageschablone 
zum Fuhren eines nicht dargestellten Sageblatts. 

Mit dem Ausrichtinstrument 120 lassen sich zur Schwenkachse 130 

10 konzentrische Flachen am Femur 124 oder an einem beliebigen anderen 
Knochen des menschlichen Korpers praparieren. Hierzu wird, wie in den 
Figuren 7 und 8 dargestellt, die Plattform 122 an den Knochenpins 126 und 
128 am Femur 124 fixiert. Die Knochenpins 126 und 128 werden an Stellen im 
Femur 124 verankert, an welchen weder Sehnen noch Muskeln angewachsen 

15 sind. An einer der beiden Kondylen 190 kann mit dem Ausrichtinstrument 120 
eine zyiindrische Verankerungsflache 192 prapariert werden, indem der Fraser 
180 in eine der beiden Fiihrungshulsen 176 eingefuhrt und dort axial 
unverschieblich fixiert wird. Verschwenkt man den Schwenkbugel 132 urn die 
Schwenkachse 130, so wird bei rotierendem Arbeitsbereich 184 des als 

20 Stirnfraser wirkenden Frasers 180 die Kondyle 190 teilweise reseziert. Es 
verbleibt dann die zyiindrische Verankerungsflache 192, an welcher eine nicht 
dargestellte kiinstliche Kondyle verankert werden kann. Falls erforderlich, kann 
an der Kondyle 190 noch ein ebener Schnitt mit Hilfe der Schablone 186 
durchgefCihrt werden, wodurch eine ebene Schnittflache 194 an der Kondyle 

25 190 gebildet wird. Die Schnittflache 194 verlauft parallel zur Schwenkachse 
130. 
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Fur einen navigationsgestutzten Einsatz der Ausrichtinstrumente 10 und 120 
konnen diese mit Kupplungszapfen 196 zum Festlegen von detektierbaren 
Markerelementen versehen sein. Am Ausrichtinstrument sind drei 
Kupplungszapfen 196 an den Zylindern 162 und am Rahmen 134 abstehend 
angeordnet. 
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Schutzanspriiche 



1. Chirurgische Positionier- und Haltevorrichtung (120) zum Positionieren 
und Halten einer Fiihrung (68; 94, 95, 96; 176, 188) fur ein 
chirurgisches Bearbeitungswerkzeug (88; 90; 180), mit mindestens 
einem Befestigungselement (12; 126, 128) zum Fixieren in einem zu 
bearbeitenden Knochen (102; 124) und mit einer an dem mindestens 
einen Befestigungselement (12; 126, 128) gehaltenen Plattform (10; 
122) zum Halten der Fiihrung (68; 176, 188), dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fiihrung (68; 94, 95, 96; 176, 188) urn eine erste Drehachse 
(66; 130) drehbar gelagert und derart ausgebildet ist, daB mit dem in 
der Fiihrung (68; 94, 95, 96; 176, 188) gefuhrten Oder an dieser 
gehaltenen Bearbeitungswerkzeug (88; 90; ■ 180) mindestens eine zur 
ersten Drehachse (66; 130) konzentrische Flache (98; 192) praparierbar 
ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein zweites 
Befestigungselement (12; 126, 128) zum Fixieren in dem zu 
bearbeitenden Knochen (102; 124) vorgesehen ist und daB das zweite 
Befestigungselement (12; 126, 128) an der Plattform (10, 122) gefuhrt 
und/oder gehalten ist. 
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3. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Plattform (10; 122) mindestens eine 
Befestigungselementaufnahme (136) zum Aufnehmen des mindestens 
einen Befestigungselements (12; 126, 128) aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die mindes- 
tens eine Befestigungselementaufnahme eine Bohrung (136) umfaBt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB Langsachsen von mindestens zwei Befestigungselementaufnah- 
men (136) parallel zueinander ausgerichtet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Langs- 
achsen der mindestens zwei Befestigungselementaufnahmen (136) 
parallel oder nahezu parallel zu der ersten Drehachse (66; 130) 
verlaufen. 

7. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der Plattform (10; 122) eine Lagerwelle (44; 168) 
vorgesehen ist und daB die Lagerwelle (44; 168) die erste Drehachse 
(66; 130) definiert. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Lager- 
welle (44; 168) relativ zu dem mindestens einen Befestigungselement 
(12; 126, 128) in einer ersten Verschieberichtung (40; 151) an der 
Plattform (10; 122) verschiebbar gelagert ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die die Lagerwelle (44; 168) relativ zu dem mindestens einen 
Befestigungselement (12; 126, 128) in einer zweiten Verschieberichtung 
(22) an der Plattform (10; 122) verschiebbar gelagert ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lagerwelle (44) relativ zu dem mindestens einen Befestigungse- 
lement (12) urn eine zweite Drehachse (22) an der Plattform (10) 
schwenkbar gelagert ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die die er- 
ste und die zweite Drehachse (66, 22) rechtwinklig zueinander orientiert 
sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vorrichtung (120) einen urn die erste Drehachse (66; 130) 
drehbar gelagerten Gelenkarm (62; 132) umfaBt, daB ein Ende des 
Gelenkarms (62; 132) an der Lagerwelle (44; 168) um die erste 
Drehachse (66; 130) drehbar gelagert ist und daB ein anderes Ende 
(170) des Gelenkarms (62; 132) die Fuhrung (68; 176, 188) tragt. 
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13. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fuhrung (68; 176) eine Hulse (72; 182) zum 
Aufnehmen des Bearbeitungswerkzeugs (88; 180) umfaBt. . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die HCilse 
(72; 182) am Gelenkarm (62; 132) rotierbar gelagert ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB an der Plattform (10) ein erster Linearantrieb (60) vorgesehen 
ist zum Verschieben der Lagerwelle (44) relativ zu dem mindestens einen 
Befestigungselement (12) in der ersten Verschieberichtung (40). 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
Linearantrieb ein Spindeltrieb (60) mit einer ersten Gewindespindel (48) 
und einem ersten Antriebsknopf (56) ist und daB eine Langsachse (40) 
der ersten Gewindespindel (48) die erste Verschieberichtung (40) defi- 
niert. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB an der Plattform (10) ein zweiter Linearantrieb (25) vorgesehen 
ist zum Verschieben der Lagerwelle (44) relativ zu dem mindestens einen 
Befestigungselement (12) in der zweiten Verschieberichtung (22). 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 
Linearantrieb ein zweiter Spindeltrieb (25) mit einer zweiten Gewinde- 
spindel (24) Und einem zweiten Antriebsknopf (32) ist und daB eine 



A 57 172 u 

28. Februar 2003 

z-286 



- 24 - 



Langsachse (22) der zweiten Gewindespindel (24) die zweite Verschie- 
berichtung (22) definiert. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Langs- 
achse (22) der zweiten Gewindespindel (24) die zweite Drehachse (22) 
definiert. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 19, dadurch gekennzeich- 
net, daB an der Plattform (10) ein Exzenterantrieb (75) vorgesehen ist 
zum Verschwenken der Lagerwelle (44) relativ zu dem mindestens einen 
Befestigungselement (12) urn die zweite Drehachse (22). 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Exzen- 
terantrieb (75) einen exzentrisch um eine dritte Drehachse (84) gela- 
gerten Drehkorper (78) umfaBt und daB die dritte Drehachse (84) paral- 
lel zur zweiten Drehachse (22) verlauft. 

22. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das mindestens eine Befestigungselement (12; 126, 
128) von der ersten Drehachse (66; 130) beabstandet ist. 

23. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fuhrung (68; 176, 188) relativ zur Plattform (10; 
122) in einer Drehstellung feststellbar ist. 
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24. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fuhrung (68; 176) eine vierte Drehachse (70; 
178) definiert. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 24, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Breite der Plattform (10) in der zweiten Verschieberichtung 
(22) maximal 30 mm betragt. 

26. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Abstand der Fuhrung (68) von der ersten Dreh- 
achse (66) in einem Bereich von 15 mm bis 50 mm liegt. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 26, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Satz unterschiedlich langer Gelenkarme (62) vorgesehen 1st 
und daB jeder Gelenkarm (62) einen anderen Abstand zwischen der er- 
sten Drehachse (66) und der Fuhrung (68) aufweist. 

28. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der Vorrichtung (120) ein Referenzelement (196) 
zur Navigationskontrolle vorgesehen ist. 

29. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fuhrung (176, 188) in einer Richtung parallel 
zur ersten Drehachse (130) relativ zur Plattform (122) verschiebbar ist. 
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30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 24 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, daB von der Fuhrung (68; 176) vierte Drehachse (70; 
178) rechtwinklig zur ersten Drehachse (66; 130) verlauft. 
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